Решения II Молодежного чемпионата
Задача №1

1. Исходя из имеющихся данных, очевидно, что Х – аммиак (NH3), тогда Y – азот (N2). Способ 1 представляет собой аммиачный способ связывания атмосферного азота:


N2 + 3H2 = 2NH3 
(1)

Способ 2 – цианамидный способ связывания атмосферного азота:


CaCO3 = CaO + CO2 Х1 = СаО
(2)


СaO + 3C = CaC2 + CO X2 = CaC2 
(3)

CaC2 + N2 = CaCN2 + C, Х3 = CaCN2 
(4)

CaCN2 + 3H2O = 2NH3 + CaCO3 
(5)

2. Рассчитаем константу равновесия:

К = [NH3]2/([N2][H2]3)

Допустим, в реакцию (1) вступило 1 моль азота и 3 моль водорода, тогда образуется 2∙0,2 = 0,4 моль аммиака.

Соответственно, согласно уравнению реакции (1) в реакцию вступает 0,2 моль азота и в равновесной смеси содержится 1 – 0,2 = 0,8 моль азота.

Аналогично, в реакцию вступает 0,6 моль водорода и в равновесной смеси остается 3 – 0,6 = 2,4 моль водорода.

Тогда

К = 0,42 / (0,8∙2,43) = 0,015

Разбалловка:

Определение веществ X, Y, X1–X3 
5х1 б. = 5 б.

Написание уравнений реакций (1) – (5) 
5х0,5 б. = 2,5 б

Расчет константы равновесия реакции (1) 
2,5 б.


Итого
10 б.

Задача №2
Запишем уравнения реакций, происходящих в системе:

2CrCl3 + 10NaOH + 3H2O2 = 2Na2CrO4 + 6NaCl + 8H2O,

Na2CrO4 + BaCl2·2H2O = 2NaCl + BaCrO4 + 2H2O,

NaOH + CH3COOH = CH3COONa + H2O,

2Na2CrO4 + 2CH3COOH = Na2Cr2O7 + 2CH3COONa + H2O.

Рассчитаем количества участвующих в реакциях веществ:
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Получается, что в первой реакции в недостатке находится хлорид хрома. Тогда количество образовавшегося хромата натрия будет равно
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и останется 
[image: image7.wmf]моль

NaOH

n

003

,

0

5

0025

,

0

015

,

0

)

(

=

×

-

=

.

Во второй реакции
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значит, останется 
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По третьей реакции видно, что 
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То есть среда будет слабокислая (образуется ацетатный буферный раствор), и будет проходить четвертая реакция. Таким образом, в системе будет находиться желтый осадок хромата бария, который нерастворим в уксусной кислоте, и оранжевый раствор дихромата натрия.

Разбалловка:
За написание реакций (с указанием правильных коэффициентов) – до 4 баллов.

За расчет исходного количества веществ – до 2,5 баллов.

За расчет количества вещества продуктов реакций и остаточных количеств исходных веществ – до 2,5 баллов.

За верный вывод об окрасках осадка и раствора – 1 балл.

Итого
 10 б.
Задача №3

Хиральный центр:
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Синтез талидомида:
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ИЮПАК: ([image: image17.png]


)-2-(2,6-диоксопиперидин-3-ил)изоиндол-1,3-дион

Разбалловка:

Хиральный центр 
1 б.
R-изомер
1 б.
S-изомер 
1б.
Название по ИЮПАК 
1 б.
Схема синтеза 
6б.
Итого
 10б.
Задача №5

Отсутствие реакций с металлическим натрием и с йодистым метилмагнием говорит о том, что исследуемое соединение А (C10H22O) представляет собой простой эфир – бутилгексиловый, поскольку при воздействии на него HI получаются соединения C4H9I (Б) и C6H13I (В). При обработке соединения Б водной щелочью образуется спирт, иодоформную пробу могут давать спирты, способные окисляться в метилкетоны, следовательно соединение Б – 2-иодбутан. Что касается строения гексильного радикала, то образование кетона указывает на то, что ему соответствует вторичный спирт. Образование указанного набора кислот при исчерпывающем окислении говорит о том, что кетон представляет собой 2-метилгексан-3-он. Соответственно, соединение А является втор.-бутил-2-метилгекс-3-иловым эфиром.
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Разбалловка:

Установление, что вещество А является простым эфиром………………..
1б

Уравнение 1 (возможно с использованием общих формул)……………….
1б

Установление структуры соединения Б (уравнения 2, 3)………………….
2б

Установление структуры соединения В (уравнения 4-8)…………………..
4б

Структурная формула соединения А………………………………………..
2б

Итого………..
10б
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